Development of 3D measuring system and applications to construction joints of concrete and to free vibration analysis of twisted cylindrical panel by 松田 浩 et al.
応用力学論文集 Vol. 3 (2000年 8 月) 土木学会
3D計測によるコンクリート打継部及び曲面板の振動解析に関する研究
Development of 3D measuring system and applications to construction joints of concrete
and to free vibration analysis of twisted cylindrical panel
松田 浩∗1 ・和田 眞禎∗2 ・小嶋 悟∗3 ・崎山 毅∗4 ・森田 千尋∗5 ・
森山 雅雄∗6 ・古賀 掲維∗7 ・仲村 政彦∗8・山本 晃∗9 ・鶴田 健∗10
Hiroshi Matsuda, Masayoshi Wada, Satoru Kojima, Takeshi Sakiyama, Chihiro Morita,
Masao Moriyama, Aoi Koga, Masahiko Nakamura, Akira Yamamoto and Ken Tsuruta
∗1正会員 工博 長崎大学 工学部 構造工学科 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗2学生会員 長崎大学大学院生 工学研究科 構造工学専攻 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗3学生会員 長崎大学大学院生 生産科学研究科 環境システム工学専攻 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗4正会員 工博 長崎大学 工学部 構造工学科 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗5正会員 博士 (工学) 長崎大学 工学部 構造工学科 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗6非会員 工博 長崎大学 工学部 情報システム工学科 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗7非会員 工修 長崎大学 工学部 構造工学科 (〒 852-8521 長崎市文教町 1-14)
∗8正会員 日本構研情報 (株) (〒 812-8601 福岡市博多区博多駅前 1-7-22)
∗9非会員 日本構研情報 (株) (〒 812-8601 福岡市博多区博多駅前 1-7-22)
∗10正会員 小沢コンクリート工業 (株) 技術研究所 (〒 168-0074 東京都杉並区上高井戸 1-7-16)
In order to measure the surface roughness three-dimensionally, noncontact and portable 3D
measuring system is developed. This system is composed of the two CCD cameras and laser
beam, and is based on three types measure method, i.e. stereo-photogrammetry, spot-laser and
slit-laser photogrammetry. As the applications of 3D measurement, the problem of construc-
tion joints of concrete and free vibration analysis for twisted thin cylindrical shell panels are
investigated.
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トレーザ制御装置 (写真 –4)は， 2.4576Hzのパルス信
号を 250KHzのパルス信号に変換し，内蔵DA変換器
によってアナログ信号に変換し，スリットとして出力し
ている．パソコンは， CPU Pentium II 300 MHz，メ






換モデルが用いられる．図中の F はレンズ主点， f は
レンズの焦点距離， Iは実結像面である．レンズ主点
を原点としたときの対象物の点 P の物体座標 (絶対座
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ただし， λは定数， u, vはラスタ座標 (カメラ内の二
次元画像座標)，X, Y, Zは三次元座標， C11 ～ C34
はカメラやレーザの特性を表すパラメータであり，カメ
ラの絶対座標系に対する位置と方向，レンズの焦点距
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 L11 − L31uL L12 − L32uL L13 − L33uLL21 − L31vL L22 − L32vL L23 − L33vL
R11 − R31uR R12 − R32uR R13 − R33uR























C・X = A (3)
さらに変形すると，















計測方法 カメラ間距離 (cm) 計測距離 (m)
精度















































































粗骨材 スランプ 空気量 水セメ 細骨材 単位量 (kg/m3)
最大寸法 ント比 率 水 セメ 細骨 粗骨材 混和材
(mm) (cm) (%) (%) (%) ント 材 A B
20 8 3 55.3 47.8 183 333 839 468 468 1.249





















E 24 グラインダー処理 1)
F コンクリート チッピング (浅)
G 硬化後処理 チッピング (深)
H ショットブラスト (浅 2))
I ショットブラスト (深 3))
グラインダー処理 1)：格子模様
ショットブラスト (浅 2)：ショット速度 50m/sec－ 1分)


































縦・横の測線距離の平均値 (L̄x, L̄y)の積 (処理面の
実表面積 A)の投影面積に対する比率 (H)で次式で
表される．














∆xi : 測定間隔， ∆zi : 深さの差 (測線は x方向)
∆yi : 測定間隔， ∆zi : 深さの差 (測線は y方向)
A = Lx Ly
L̄x : x方向累積距離平均， L̄y : y方向累積距離平均，




























(yn(i+1) − yni)2− (6)
1












n : 測定数， yi : 測定点 iの基準線からの距離， l : 基
準線上の測定間隔，M : 測定ライン総数， σN : 測定ラ
イン N における隣接測定間の高低差で表わした傾きの平
均傾斜に対する標準偏差





i i + 1























































































































































試験体 表面処理状態 破壊 荷重 (kN)
A ポラコン散布 圧縮 994
B 遅延剤処理 圧縮 1084
C ホウキ目処理 せん断 578
D エアセル処理 せん断 766
E グラインダー処理 せん断 783
F チッピング (浅) せん断 950
G チッピング (深) 圧縮 1027
H ショットブラスト (浅) せん断 481

































































































































































































試験片 a l t e β K
(mm) (mm) (mm) (mm) ( °) ( °)

























(a) 触針式 3D計測器による FEM メッシュ分割
(b)レーザ光式 3D計測器による FEM メッシュ分割

























1次 2次 3次 4次 5次







実験値 R-R 誤差 触針 誤差 レーザ 誤差
1 585 603 3.1 627 7.2 693 18.5
2 922 968 5.0 918 −0.4 959 4.0
3 2598 2665 2.6 2647 1.9 2687 3.4
4 — 3300 — 3323 — 3414 —
5 3733 3975 6.5 3756 0.6 3995 7.0
6 4827 4766 1.3 4853 0.5 4787 0.8
7 5318 5523 3.9 5458 2.6 5366 0.9
8 6450 6615 2.6 6350 −1.6 6609 2.5
9 7258 7477 3.0 7264 0.1 7488 3.2
10 8629 9221 6.8 8981 4.1 8950 3.7
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